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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Ringosziflator und Konstantspannungserzeugungsschaltung 

(§7) Ein Ringoszillator gemaS der Erfindung enthalt eine 
Mehrzahi von Invertern (1-5), die auf kaskadenweise zwi- 
schen einem Eingangsknoten (IN) und einem Ausgangskno- 
ten (OUT) verbunden sind. Jeder Inverter (1-5) enthalt 4 
Transistoren (a, b, c, d), die in Reihe zwischen einem 
Spannungsversorgungsknoten (Vcc) und einem Massekno- 
ten (GND) geschaltet sind. Ein erstes Paar von Transistoren 
(a, d) weist einen Kanal auf, der eine derartige Grofce besitzt, 
daft er eine Eingangskapazitat aufweist, zum Verzogern des 
Signals eines Inverters vorhergehender Stufe wahrend einer 
vorbestimmten Zeitdauer (t). Ein zweites Paar von Transisto- 
ren (b, c) ist mit einer Stromspiegelschaltung (6) verbunden 
und begrenzt den Strom, der durch das erste Paar von 
Transistoren (a, d) flieSt. So wird der Leistungsverbrauch 
b zum Erhalten eines Signals in einem vorgeschriebenen 

Zvklus verringert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Rin- 
goszillator nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 
1 oder des Patentanspruches 10 sowie auf eine Kon- 5 
stantspannungserzeugungsschaltung nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches 14 odsr des Patentanspru- 
ches 18. 

Insbesondere soil der Ringoszillator eine Mehrzahl 
von auf kaskadenweise verbundene Inverter zum Er- 10 
zeugen eines Ausgangssignales eines vorbestimmten 
Zyklus durch RQckkopplung eines Signales an einem 
AusgangsanschluB zu einem EingangsanschluB aufwei- 
sen. Die Konstantspannungserzeugungsschaltung ver- 
wendet solch einen Ringoszillator. 15 

Fig, 15 zeigt ein Schaltungsdiagramm eines Ringos- 
zillators, wie er bei der Anmelderin vorhanden ist Es 
wird Bezug genommen auf Fig. 15, der Ringoszillator 
weist Inverter 15, 25, 35, 45 und 55 auf. Der Eingangs- 
knoten des Inverters 15 der ersten Stufe ist mit dem 20 
Ausgangsknoten des Inverters 55 der letzten Stufe ver- 
bunden, und sein Ausgangsknoten ist mit dem Eingangs- 
knoten des Inverters 25 der zweiten Stufe verbunden. 
Die Eingangsknoten der Inverter der zweiten bis vier- 
ten Stufe sind jeweils mit den Ausgangsknoten des In- 25 
verters der vorangehenden Stufe verbunden, und ihre 
Ausgangsknoten sind jeweils mit den Eingangsknoten 
der Inverter der darauffolgenden Stufen verbunden. 

Obwohl in Fig, 15 die Zahl der Stufen von Invertern 5 
betrfigt, eine ungerade Zahl von Stufen, kdnnen minde- 30 
stens drei Stufen vorgesehen sein. 

Der Betrieb des Ringoszillators von Fig, 15 wird im 
folgenden beschrieben. Wenn ein Eingangssignal IN an 
den Eingang des Inverters 15 eingegeben wird, wird ein 
Ausgangssignal OUT, das das Inverse des Eingangssi- 35 
gnaies IN ist, von dem Inverter 55 der letzten Stufe 
ausgegeben. Das Ausgangssignal OUT wird zu dem Ein- 
gangsknoten des Inverters 15 der ersten Stufe zurQck- 
gekoppelt, so daB das Ausgangssignal OUT ein Signal 
wird, das in einem festen Zyklus T invertiert wird, wie in 40 
Fig. 16dargestelltist 

Als nSchstes folgt eine Beschreibung im Zusammen- 
hang mit Fig. 17A und 17B, wie ein Oszillationszyklus 
fttr den Ringoszillator bestimmt wird. Fig. 17A stellt ein 
Schaltungsdiagramm dar, das im einzelnen den Inverter 45 
15 der ersten Stufe und den Inverter 25 der zweiten 
Stufe in dem Ringoszillator von Fig, 15 zeigt Fig. 17B 
ist eine Draufsicht, die einen jeden Inverter in Fig. 17A 
bildenden Transistor zeigt. 

Wie in Fig. 17A und 17B gezeigt ist, enthalten die 50 
Inverter 15 und 25 jeweils einen PMOS-Transistor lp 
und einen NMOS-Transistor In, die auf eine kompli- 
mentSre Weise miteinander verbunden sind. Der 
PMOS-Transistor lp und der NMOS-Transistor In ha- 
ben jeweils einen DurchlaBwiderstandswert R. Die In- 55 
verter 15 und 25 haben jeweils eine Kapazitat C, die 
durch die Kanall&nge L und die Kanalbreite W jeweils 
des PMOS-Transistors lp und NMOS-Transistors In 
bestimmt ist 

Der Oszillationszyklus T des Ringoszillators ist die eo 
Summe der Zeitverzdgerungen der Inverter, und die 
ZeitverzSgerung t wird wie folgt dargestellt: 



t ~ R x C 

R~L/Wg,C~Wx L 
t ~ L 2 (2) 



(1) 



65 



Aus der Gleichung (2) wird die Zeitverz6gerung eines 



jeden Inverters aus der Kanallange L eines MOS-Tran- 
slstors bestimmt Damit folglich oer Zyklus des Aus- 
gangssignales verlSngert wird, sind folgende Mdglich- 
keiten gegeben: (a) VerlSngerung der Kanallange, (b) 
Erhohung der Zahl der Stufen von Invertern und (c) 
Verringerung des Betrages des Versorgungsstromes fiir 
die Inverter. 

Die Zunahme von R ( = L/W) verringert jedoch den 
Lade-/Endadestrom zu/von dem Gate, aber sie erhoht 
C (= WxL) ebenfalls, und daher wird der Lade-/Entlade- 
strom zu/von dem Gate umgekehrt erhdht Solche Er- 
h6hung des Lade-/Entladestromes erhaht den Lei- 
stungsverbrauch durch die integrierte Halbleiterschal- 
tung. 

Folglich werden zum Verringern des Leistungsver- 
brauches zwei Moglichkeiten betrachtet, d. h. R zu erho- 
hen und C zu erniedrigen. 

Es sei als Beispiel 200 ns fur den Zyklus des in Fig. 15 
gezeigten Ringoszillators gesetzt Das Verhaitnis der 
Kanalbreite W zu der Kanallange L des PMOS-Transi- 
stors lp und des NMOS-Transistors In sind zu 1/4 bzw. 
1/2 gesetzt Damit 7,6 \is fur den Zyklus und 1,7 ^A fur 
den Stromverbrauch gesetzt werden, wie in Fig. 18 ge- 
zeigt ist mussen die Verhaltnisse WL des PMOS-Transi- 
stors lp und des NMOS-Transistors In zu 2/50 bzw. 
2/100 gebildet werden. 

Fig* 19 ist ein Schaitdiagramm, das einen Ringoszilla- 
tor zeigt der in einer PLL-Schaltung eingesetzt ist, wie 
sie in der JP3-259619A offenbart ist. Der Ringoszillator 
verandert seriell den Oszillationszyklus durch Steuern 
der Zahl von Stufen von Invertern und den Betrag der 
Stromversorgung fiir die Inverter. 

Es wird Bezug genommen auf Fig. 19, der Ringoszilla- 
tor enthalt einen Puffer 65, Inverter 15-55 und einen 
Selektor 7. Der Selektor 7 wMhlt den Ausgang des Inver- 
ters 35 der dritten Stufe oder des Inverters 55 der fiinf- 
ten Stufe als Reaktion auf ein Steuersignai und koppelt 
das Ausgangssignal zuriick zu dem Inverter 15 der er- 
sten Stufe. Die Inverter 15, 25, 35, 45 und 55 enthalten 
jeweils PMOS-Transistoren lip und 12p und NMOS- 
Transistoren lln und 12n, die in Reihe zwischen einem 
Spannungsversorgungsknoten und einem Masseknoten 
verbunden sind. Der PMOS-Transistor lip und der 
NMOS-Transistor lln werden ein-/ausgeschaltet auf 
komplimentare Weise als Reaktion auf ein Eingangssi- 
gnal. Die DurchlaBwiderstandswerte des PMOS-Transi- 
stors 12p und NMOS-Transistors 12n werden als Reak- 
tion auf das Ausgangssignal des Puffers 65 geandert 

Im Betrieb wird die Zahl der Stufen von Invertern als 
Reaktion auf ein Steuersignai ausgewzihlt, und der Os- 
zillationszyklus wird verandert Als Reaktion auf ein 
Steuersignai steuert der Puffer 65 den Durchgangswi- 
derstandswert des PMOS-Transistors 12p und des 
NMOS-Transistors 12n, und so kann der Oszillationszy- 
klus ver&ndert werden. 

Bei dem in Fig. 15—18 gezeigten Ringoszillator wer- 
den Transistoren mit einer erhohten Kanallange L ver- 
wendet wenn ein Ausgangssignal eines langen Zyklus 
erzeugt wird, und daher erhdht sich der Widerstands- 
wert R, der von dem SpannungsversorgungsanschluB zu 
dem Ausgangsknoten flieBende Strom und der von dem 
Ausgangsknoten zu dem Masseknoten flieBende Strom 
verringern sich, wodurch sich der Stromverbrauch des 
Ringoszillators verringert. 

Es erh5ht sich jedoch die Kapazitat C und damit er- 
hdht sich der Stromverbrauch durch die Kapazitat Ein 
Ringoszillator mit einem derartig hohen Stromver- 
brauch ist nicht fQr eine Anwendung in einer Schaltung 
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zum Erzeiigen einer Backup-Spannung fur eine Spei- 
chervorrichtung geeignet, wie es eine Substratvorspan- 
nungserzeugungsschaltung ist. 

Die in Fig. 17 gezeigten Transistoren 12p und 12n 
zum Strombegrenzen werden nur fiir eine PLL-Schal- 5 
tungsvorrichtung verwendet und nur zum seriellen 
Steuern des Oszillationszyklus benutzt. Folglich andert 
sich die Oszillationsfrequenz um ein Bezugstaktsignal, 
und daher hangt die GroBe des Ringoszillators im we- 
sentlichen von den Gate-Langen L der Transistoren lip 10 
und lln zum Schalten ab. Damit ein Ringoszillator mit 
einem Oszillationszyklus von 7,6 us und einem Strom- 
verbrauch von 1,91 uA als Beispiel vorgesehen wird, 
miissen die Liingen L der Transistoren 1 lp und lln zum 
Schalten die gleichen sein, wie der in Fig. 18 gezeigten. 15 
Daher kann der Stromverbrauch durch die Eingangska- 
pazit&t C nicht verringert werden. 

Fig. 20 ist ein Schaltdiagramm, das einen Ringoszilla- 
tor zum FM-Modulieren eines analogen Eingangssigna- 
les zeigt. Die Schaltung ist in JP61-147614A (offengelegt 20 
am 15. Juli 1986) offenbart 

Der in Fig. 20 gezeigte Ringoszillator unterscheidet 
sich von dem Ringoszillator in Fig. 19 insoweit, daB der 
PMOSFET 12p und der NMOSFET 12n die Strome als 
Reaktion auf ein analoges Eingangssignal steuern. 25 

Die in Fig. 20 gezeigte Schaltung kann ein Pulssignal 
mit einer Frequenz entsprechend dem Pegel eines ana- 
logen Eingangssignales vorsehen. 

Der langste Zyklus fur das Pulssignal ist ungefahr 
zehnmal so Iang wie der kiirzeste Zyklus. Damit ein 30 
Ringoszillator mit einem groBen Zyklus (7,6 \is) und ei- 
nem Stromverbrauch von 1,91 pA vorgesehen wird, 
mussen die Gate-Langen L der Transistoren lip und 
lln zum Schalten die gleichen sein wie die der in Fig. 18. 
Daher kann der Stromverbrauch aufgrund der Ein- 35 
gangskapazitat c nicht verringert werden. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung den 
Stromverbrauch in einem Ringoszillator, der ein Aus- 
gangssignal eines vorbestimmten Zyklus erzeugte, zu 
begrenzen und den Stromverbrauch in einer Konstant- 40 
spannungserzeugungschaltung, die diesen Ringoszilla- 
tor benutzt, zu begrenzen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Ringoszillator 
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 oder des 
Patenanspruches 10. Die Aufgabe wird auch gelds t 45 
durch eine Konstantspannungserzeugungsschaltung mit 
den Merkmalien des Patentanspruches 14 oder des Pa- 
tentanspruches 18. 

Der erfindungsgemaBe Ringoszillator weist eine 
Mehrzahl von Invertern und eine Ruckkopplungsver- 50 
bindung auf. Die Mehrzahl von Invertern sind als Art 
einer Kaskade zwischen einem Eingangs- und einem 
Ausgangsknoten geschaitet Jeder Inverter enthalt ei- 
nen ersten und einen zweiten Transistor und ein Strom- 
begrenzungselement. Der erste und der zweite Transi- 55 
stor weisen jeweils einen Kanal auf, dessen Abmessung 
so ist, das er eine Eingangskapazitatskomponente zum 
Verrngftrn des Ansgangssignales sines Inverters vor- 



den Strom, der von einem ersten und einem zweiten 
Spannungsversorgungsknoten zu dem ersten und zwei- 
ten Knoten flieBt Die Ruckkopplungsv^rbindung kop- 
pelt das Signal des Ausgangsknotens zu dem Eingangs- 
knoten zuriick. 

Im Betrieb wird die Eingangskapazitatskomponente 
durch die GroBe des Kanales des ersten und zweiten 
Transistors bestimmt Die Widerstandskomponente 
wird durch Begrenzen des Stromes durch das erste 
Strombegrenzungselement bestimmt Daher konnen die 
Eingangskapazitatskomponente und die Widerstands- 
komponente zum Verz6gern des Signales eines Inver- 
ters vorhergehender Stufe unabhangig voneinander be- 
stimmt werden. Folglich kann z. B. ein Ringoszillator mit 
einem kurzen Oszillationszyklus von ungefahr 200 ns in 
einen Ringoszillator mit einem langen Zyklus von unge- 
fahr 7 us, wie er als Substratpotentialerzeugungsschal- 
tung benutzt wird, durch Begrenzen des Stromes umge- 
wandelt werden. Da weiterhin die Eingangskapazitats- 
komponente klein ist, ist der der Eingangskapazitats- 
komponente zuzuordnende Ladungs-/Entladungsstrom 
klein, und der Leistungsverbrauch ist im Vergleich mit 
einem Ringoszillator, wie er bei einer vorhandenen Sub- 
stratpotentialerzeugungsschaltung benutzt wird, redu- 
ziert 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den jeweiligen zugehdrigen Unteranspriichen. 

Wenn insbesondere das Strombegrenzungselement 
aus einem dritten und einem vierten Transistor gebildet 
ist und ein den Strom bestimmendes Element betriebs- 
rMBig mit der Steuerelektrode des dritten und des vier- 
ten Transistors verbunden ist, kann der DurchlaBwider- 
stand des dritten und des vierten Transistors gesteuert 
werden, und daher kann ein Ausgangssignal mit einem 
vorbestimmten Zyklus (Zyklus fur die Substratspan- 
nung) erzeugt werden, selbst wenn die Gate-L&nge des 
dritten und des vierten Transistors verringert ist, wo- 
durch die Flache des Ringoszillators verringert werden 
kann. 

Wenn weiter der erste, dritte, vierte und zweite Tran- 
sistor in Reihe in dieser Reihenfolge zwischen dem 
Spannungsversorgungsknoten und dem Masseknoten 
verbunden sind, kann der Durchgangsstrom, der von 
dem Spannungsversorgungsknoten zu dem Massekno- 
ten flieBt, weiter verringert werden. 

Die Konstantspannungserzeugungsschaltung weist 
insbesondere einen Ringoszillator, einen ersten Span- 
nungsgenerator, einen Pegelabfalldetektor, einen zwei- 
ten Oszillator und einen zweiten Spannungsgenerator 
auf. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der Figuren. Von den Figuren 
zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer ersten Ausftthrungsform 
eines erfindungsgemaBen Ringoszillators; 

Fig. 2 ein Schaltbild zur Benutzung der Darstellung 
des Betriebes einer Stufe des in Fig. 1 gezeigten Inver- 



hergehender Stufe fur eine vorbestimmte Zeitdauer 
verzogert. Die Transistoren werden auf eine komple- 60 
mentare Weise als Reaktion auf das Ausgangssignal des 
Inverters vorhergehender Stufe ein- und ausgeschaltet. 
Das Strombegrenzungselement weist eine Konduktanz 
auf, die so bemessen ist, daB sie einer Widerstandskom- 
ponente zum Verzogern des Ausgangssignales eines In- 65 
verters vorhergehender Stufe fiir eine vorbestimmte 
Zeitdauer zusammen mit der oben beschriebenen Ein- 
gangskapazitatskomponente entspricht. Es begrenzt 



ters; 

Fig. 3 ein Schaltbild, das ein spezielles Beispiel zum 
Betreiben des in Fig. 1 gezeigten Inverters in einem 
vorbestimmten Zyklus und mit einem vorbestimmten 
Stromverbrauch zeigt; 

Fig. 4 ein Schaltbild, das einen Ringoszillator gemaB 
einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 5 ein Schaltbild, das einen Ringoszillator gemaB 
einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 6 ein Schaltbild, das einen Ringoszillator gemaB 
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einer vierten Ausfflhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 7 ein Schaltbild, das ein spezielles Beispiel zum 
Betreiben des in Fig. 6 gezeigten Ringoszillators in ei- 
nem vorbestimmten Zyklus mit einem vorbestimmten 
Stromverbrauch zeigt; 5 

Fig. 8 ein Schaltbild, das einen Ringoszillator gem£B 
einer fiinf ten Ausfilhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 9 ein Schaltbild, das ein spezielles Beispiel des 
Betreibens des in Fig. 8 gezeigten Inverters in einem 
vorbestimmten Zyklus und mit einem vorbestimmten io 
Stromverbrauch zeigt; 

Fig, 10 ein Schaltbild, das einen Ringoszillator gem^B 
einer sechsten Ausfflhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 1 1 ein Schaltbild, das ein spezielles Beispiel des 
Betreibens des in Fig. 10 gezeigten Inverters in einem 15 
vorbestimmten Zyklus und mit einem vorbestimmten 
Stromverbrauch zeigt; 

Fig. 12 ein Blockschaltbild, das einen DRAM mit ei- 
ner VBB Erzeugungsschaltung und einer Vpp-Erzeu- 
gungsschaltung zeigt; 20 

Fig. 13 ein Blockschaltbild, das die in Fig. 12 gezeigte 
Vpp-Erzeugungsschaltung zeigt; 

Fig. 14 ein Blockschaltbild, das die in Fig. 12 gezeigte 
Vpp-Erzeugungsschaltung zeigt; 

Fig. 15 ein Schaltbild, das einen vorhandenen Ringos- 25 
zillator zeigt; 

Fig. 16 ein Signal verlaufsdiagramm, das das Aus- 
gangssignal des in Fig. 15 gezeigten Ringoszillators 
zeigt; 

Fig. 17A ein Schaltbild, das im einzelnen einen Inver- 30 
ter 15 erster Stufe und einen Inverter 25 zweiter Stufe, 
die in Fig, 15 gezeigtsind, zeigt; 

Fig. 17B eine Draufsicht, die einen Transistor zeigt, 
der jeden in Fig. 17A gezeigten Inverter darstellt; 

Fig. 18 ein Schaltbild, das ein spezielles Beispiel zum 35 
Betreiben des in Fig. 15 gezeigten Ringoszillators mit 
7,6 us und 1,91 pA zeigt; 

Fig. 19 ein Schaltbild, das ein anderes Beispiel eines 
vorhandenen Ringoszillators zeigt; und 

Fig. 20 ein Schaltbild, das noch ein anderes Beispiel 40 
eines vorhandenen Ringoszillators zeigt. 

Fig. 1 stellt ein Schaltbild dar, das einen Ringoszilla- 
tor zeigt, wie er nach einer ersten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ausgebildet ist Es wird Bezug genommen auf 
Fig. 1, der Ringoszillator enthait Inverter 1—5 und eine 45 
Schaltung 6, die einen Teil einer Stromspiegelschaltung 
darstellt Der Inverter 1 enthait P-Kanaltransistoren la 
und lb und N-Kanaltransistoren lc und Id Eine Elek- 
trode des P-Kanaltransistors la ist mit einem Span- 
nungsversorgungsknoten verbunden, die andere Elek- 50 
trode ist mit einer Elektrode des P-Kanaltransistors lb 
verbunden, seine Gate-Elektrode ist zusammen mit der 
Gate-EIektrode des N-Kanaltransistors Id mit einem 
Eingangsknoten IN verbunden. Die andere Elektrode 
des P-Kanaltransistors lb ist zusammen mit der anderen 55 
Elektrode des N-Kanaltransistors lc mit einem Aus- 
gangsknoten 7 verbunden, seine Gate-Elektrode ist mit 
der Schaltung 6 verbunden, die einen Teil der Strom- 
spiegelschaltung darstellt Eine Elektrode des N-Kanal- 
transistors Id ist mit dem Masseknoten verbunden und 60 
seine andere Elektrode ist mit der einen Elektrode des 
N-Kanaltransistors lc verbunden. Die Steuerelektrode 
des N-Kanaltransistors lc ist mit der Schaltung 6 ver- 
bunden, die einen Teil der Stromspiegelschaltung dar- 
stellt Der oben beschriebene P-Kanaltransistor lb und 65 
die Schaltung 6 und der N-Kanaltransistor lc und die 
Schaltung 6 stellen eine Stromspiegelschaltung dar. Der 
P-Kanaltransistor la und der N-Kanaltransistor Id stel- 



len eine schaltende Schaltung dar. Die Inverter 2, 3, 4 
und 5 weisen die gleiche Struktur wie der Inverter 1 auf. 

Es wird im foigenden der Betrieb des ; n Fig. 1 gezeig- 
ten Ringoszillators beschrieben. Es sei angenommen, 
daB das an IN liegende Eingangssignal von 0 Volt auf 
die Versorgungsspannung Vcc ansteigt Wenn das Ein- 
gangssignal von 0 Volt auf die Versorgungsspannung 
Vcc ansteigt, wird der N-Kanaltransistor Id von dem 
P-Kanaltransistor la und dem N-Kanaltransistor Id ein- 
geschaltet Wenn der N-Kanaltransistor Id vollstandig 
eingeschaltet ist und die Gate-Source-Spannung Vgs 
des N-Kanaltransistors lc zum Strombegrenzen grdBer 
als eine Schwellenspannung VTH ist, wird der N-Kanal- 
transistor eingeschaltet Als Reaktion erniedrigt sich die 
Spannung des Knotens 7 auf GND und der Ausgang des 
Inverters 1 nimmt einen "L"-Pegei an. Der P-Kanaltran- 
sistor 2a aus den Transistoren 2a und 2d, die in dem 
Inverter zweiter Stufe enthalten sind, empfangt das 
Ausgangssignal des W L M -Pegels und wird eingeschaltet 
Wenn der P-Kanaltransistor 2a vollstfcndig eingeschal- 
tet ist, und die Gate-Source-Spannung Vgs des P-Ka- 
naltransistors 2b zum Strombegrenzen kleiner ist als die 
Schwellenspannung Vth, wird der P-Kanaltransistor 2b 
eingeschaltet und die Spannung am Knoten 8 steigt auf 
Vcc. Als Reaktion nimmt der Ausgang des Inverters 2 
einen "H"-Pegel an. 

Der Ausgang des Inverters 3 nimmt entsprechend 
einen "L M -Pegel an, der Ausgang des Inverters 4 nimmt 
einen "H tt -Pegel an und der Ausgang des Inverters 5, in 
anderen Worten, das Ausgangssignal an OUT, nimmt 
einen "L"-Pegel an. Der Ausgang OUT wird als n&chster 
Eingang IN benutzt und der Ausgang OUT wird in ei- 
nem Zyklus entsprechend der Verzdgerungszeit fur die 
fiinf Stufen von Invertern invertiert 

Hier werden die fiinf Stufen von Invertern zum Dar- 
stellen des Ringoszillators als Beispiel benutzt aber eine 
ungeradzahlige Zahl von Stufen grdBer vier kann eben- 
falls eingesetzt werden. 

Fig. 2 dient als ein Schaltbild zur Darstellung des Be- 
triebes einer Stufe der Inverter fiir den in Fig. 1 gezeig- 
ten Ringoszillator. 

Es wird Bezug genommen auf Fig. 1, der P-Kanal- 
transistor la und der N-Kanaltransistor Id weisen je- 
weils einen DurchlaBwiderstandwert R2 auf, und der 
P-Kanaltransistor lb und der N-Kanaltransistor lc wei- 
sen jeweils einen DurchlaBwiderstandswert Rl auf. Die 
durch das Gate des P-Kanaltransistors 2e. und des 
N-Kanaltransistors 2d erzeugte Kapazitat wird mit C 
bezeichnet Unter dem oben beschriebenen Umstand 
wird die Zeitverzogerung fur eine Stufe der Inverter wie 
folgt gegeben: 

t~C/i. (3) 

Wie aus der Gleichung 3 zu erkennen ist, kann das 
Erniedrigen des Stromes i den Oszillationszyklus mit 
einer Kapazitat C, die einem reduzierten Zyklus ent- 
spricht verlangert werden, und der Stromverbrauch 
kann verringert werden. Die Benutzung der Kapazitat c 
entsprechend dem verringerten Zyklus bedeutet, daB 
die Gate-Lange und die Gate-Breite des P-Kanaltransi- 
stors la und des N-Kanaltransistors Id klein sind. 

Fig. 3 ist ein Schaltbild, das die Gate-Breite und Gate- 
Lange des in Fig. 1 gezeigten Inverters zeigt Das Ver- 
haltnis zwischen dem Oszillationszyklus und dem 
Stromverbrauch durch den in Fig. 3 gezeigten Inverter 
ist in Tabelle 1 ausgefuhrt 
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Tabelle 1 
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Zyklus 

200 ns 
6,2 p,s 



Stromverbrauch 

7,84 pA 
0,57 pA 



Wie ^ben beschrieben wurde, enthalt der Inverter 
Transistorer la und Id zum Schalten und Transistoren 
lb und 1c zum Strombegrenzen, deren Stromkonduk- 
tanz in Beziehung zu den GrdBen der Transistoren la 
und Id zum Schalten bestimmt wird Da diese Transisto- 
ren la- Id in Reihe zwischen dem Spannungsversor- 
gungsknoten und dem Masseknoten geschaltet sind, 
kdnnen die W- und L-Abmessungen (in anderen Worten 
die Kapazitat C) der Transistoren, die den Inverter 2 
jdargtellen. der eine fol g ende Stu fe nlast sein sol l^redu- 
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15 



ziert werden, und dadurch kann der Strom beffiTEaden/ 
Entladen der Gate-Elektroden verringert werden. Als 20 
Resultat kann der Stromverbrauch gesenkt werden. 

Die Transistoren lb und lc, die den Strom begrenzen^__ 
sind als eine Stromspiegelschaitung gebildet, der uber 
die Gate-Elektroden flieBende Strom kann durch die 
Spannung von der Schaltung 6, die einen Teil der Strom- 25 
spiegelschaltung darsteilt, verringert werden, ohne daB 
W/L abnimmt (ohne Verringerung der GroBe der Gate- 
Lange L). 

Da weiterhin die anderen Elektroden der Transisto- 
ren lb und 1c zum Strombegrenzen (Drain-Elektroden) 30 
ais Ausgangsknoten eines Inverters benutzt werden, 
werden die Transistoren lb und lc zum Strombegren- 
zen nicht eingeschaltet, wenn nicht die Transistoren la 
und Id zum Schalten voilstandig eingeschaltet sind. 
Folglich kann die Zeit fiir die fuhrende Kante und die 35 
nachlaufende Kante eines Signales selbst in einem Ian- 
gen Zyklus (6,2 p.m) verringert werden, und dadurch 
kann der Durchgangsstrom beschrankt werden. 

Fig. 4 ist ein Schaltbild, das eine andere Ausfuhrungs- 
form der Erfindung zeigt Der Ringoszillator von Fig. 4 40 
unterscheidet sich von dem Ringoszillator in Fig. 1 inso- 
weit, daB ein Widerstand 6d und ein NMOS-Transistor 
6e zusatzlich zwischen einem Ende des Widerstandes 6a 
und der Drain-Elektrode des NMOS-Transistors 6c vor- 
gesehen ist. Der Widerstand 6a weist einen Wider- 45 
standswert Ra auf und der Widerstand 6b weist einen 
Widerstandswert Rb auf. 

Jetzt wird der Betrieb beschrieben. Wenn ein Ein- 
gangssignal o einen "H" -Pegel annimmt, wird der N-Ka- 
naltransistor 6e eingeschaltet und der Widerstandswert 50 
Ra des Widerstandes 6a wird erreicht. Zu dieser Zeit 
betragt der durch die Schaltung 6 flieBende Strom i 
gerade ii=V/Ra. Wenn das Eingangssignal o einen 
"L"-Pegel annimmt, wird der N-Kanaltransistor 6e aus- 
geschaltet, der zusammengesetzte Wert Ra+Rb der 55 
Widerstande 6A und 6D wird erhalten, und der durch 
die Schaltung 6 flieBende Strom i betragt i2=V/ 
(Ra+ Rb). Daher gilt 112, und Ti <T 2 wird fur den Zyklus 



ein Eingangssignal <D gesteuert wird, benutzt werden. 

Fig. 5 ist ein Schaltbild, das eine andere Ausfiihrungs- 
form der Erfindung zeigt Der in Fig. 5 gezeigte Ringos- 
zillator unterscheidet sich von dem in Fig. 1 gezeigten 
Ringoszillator darin, daii die Schaltung, die einen Teil 
der Stromspiegelschaitung biidet, aus einem P-Kanal- 
transistor 6h und 6f und N-Kanaltransistoren 6g und 6i 
gebildet ist Die Struktur der anderen Schaltungsteile ist 
die gleiche wie bei der in Fig. 1 gezeigten Schaltung. 

Die in Fig. 1 gezeigte Schaltung 6 nimmt von der 
Versorgungsspannung Vcc urn 2Vth zum Erreichen ei- 
nes Betriebszustandes ab. Dagegen nimmt die in Fig. 5 
gezeigte Schaltung 61 urn Vth von der Versorgungs- 
spannung Vcc zum Erreichen eines Betriebszustandes 
ab, daher kann ein weiter Bereich des Betriebes im Ver- 
gleich zur ersten Ausfiihrungsform sichergestellt wer- 
den. 

Fig. 6 ist ein Schaltbild, das einen Ringoszillator nach 
einerandereiiAusfuhrungsform der Erfindung darsteilt 
Bei dem in FigTTgezeigten Oszillator ist die Drain-Seite 
der Transistoren lb* und lc zum Strombegrenzen mit 
,dem Ausgang der nachsten Stufe verbunden, aber bei 
dem in Fig. 6 gezeigten Ringoszillator ist die Drain-Sei- 
te der Transistoren la und Id, die die schaltende Schal- 
tung darstellen, mit dem Ausgang der nachsten Stufe 
verbunden. Es sei angemerkt daB in Fig. 6 die Drains 
der Transistoren la und Id eine schaltende Schaltfunk- 
tion als ein Knoten 7 darstellen, der ein Ausgang zu der 
nachsten Stufe ist 

Fig. 7 ist ein Schaltbild, das ein spezielles Beispiel der 
Gate-Breite/Gate-Lange zeigt, wenn der in Fig. 6 ge- 
zeigte Ringoszillator in einem Osziilationszyklus von 
200 ns und mit einem Stromverbrauch von 9,55 \iA be- 
trieben wird. 

Fig. 8 ist ein Schaltbild, das einen Ringoszillator nach 
noch einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung 
darsteilt Bei den in Fig. 1, 4, 5 und 6 gezeigten Ringos- 
ziilatoren sind die Transistoren lb und lc zur Strombe- 
grenzung als Stromspiegelschaitung gebildet, bei dem in 
Fig. 8 gezeigten Ringoszillator ist die Gate-Elektrode 
des P-Kanaltransistors lb mit GND verbunden, wah- 
rend die Gate-Elektrode des N-Kanaltransistors lc mit 
der Versorgungsspannung Vcc verbunden ist, so daB 
immer ein konstanter Widerstand erzeugt wird. Die In- 
verter 21, 31, 41 und 51 der zweiten bis fiinften Stufe 
weisen die gleiche Konfiguration auf wie der Inverter 11 
der ersten Stufe. 

Fig. 9 ist eine Darstellung, die ein spezielles Beispiel 
der Gate-Breite/Gate-Lange fur jeden der Transistoren 
la bis Id in der ersten Stufe des in Fig. 8 gezeigten 
Ringoszillators darsteilt Bei dem in Fig. 9 gezeigten In- 
verter betragen die W/L der Transistoren lb und lc 
zum Strombegrenzen 4/200 bzw. 2/200, sie sind deutiich 
groB im Vergleich zu der ersten bis vierten Ausfiih- 
rungsform. Die Verhaltnisse der Gate-Breite/Gate-Lan- 
ge der schaltenden Schaltungen la und Id sind die glei- 
chen in der ersten bis vierten Ausfiihrungsform. In der 
fiinften Ausfiihrungsform kann der Betrag des Strom- 



behalten, da i = CxV/T ist. 

Die Zunahme des Widerstandes verringert den Strom 60 
und verlangert den Zyklus, und daher kann der Zyklus 
des Ringoszillators geandert werden, indem die Wider- 
stande fiir die Transistoren in der Schaltung 6 als Reak- 
tion auf das Eingangssignal <D gewahlt werden. 

Es sei angemerkt, daB, obwohl in der in Fig. 4 gezeig- 65 
ten Ausfiihrungsform der N-Kanaltransistor 6e als 
Schalter zum Auswahlen eines Widerstandswertes be- 
nutzt wird, kann auch ein P-Kanaltransistor, der durch 



verbrauches gesenKt werden, onne dSSndie~Gro&e~der 
schaltenden Schaltung geandert wird. Fiir die GrdBe der 
in Fig. 9 gezeigten Transistoren ist der Lade-/Entlade- 
strom fiir einen Zyklus von 7,6 \is minimiert 

Fig. 10 ist ein Schaltbild, das einen Ringoszillator 
nach einer noch anderen Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung darsteilt Der in Fig. 10 gezeigte Ringoszillator 
unterscheidet sich von dem in Fig. 8 gezeigten Ringos- 
zillator insoweit, daB anstelle der verbindenden P-Ka- 
naitransistoren la, lb die N-Kanaltransistoren lc, Id in 
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Relhe zwischen dem Spannungsversorgungsknoten Vcc 
und dem Masseknoten angeordnet sind. Der P-Kanal- 
transistor lb, der P-Kanaltransistor la, der N-Kanai- 
transistor Id und der N-Kanaltransistor lc sind in dieser 
Reihenfolge zwischen dem Spannungsversorgungskno- 
ten Vcc und dem Masseknoten angeordnet Im Betrieb 
kann der in Fig. 10 gezeigte Ringoszihator den Durch- 
gangsstrom im Gegensatz zu dem in Fig. 8 gezeigten 
Inverter nicht beschrMnken, aber er fahrt die gleichen 
Tfctigkeiten wie der in Fig. 8 gezeigte Ringoszillator bei 
den anderen Funktionen aus. 

Fig. 1 1 ist ein Diagramm, das ein spezieiles Beispiel 
der Gate-Breite/Gate-Uinge des in Fig. 10 gezeigten 
Inverters 12darstellt 

Wie in Fig. 1 1 dargestellt ist f erhdht das Veriangern 
der Gatelangen der Transistoren lb und lc zum Strom- 
begrenzen den Widerstandswert zwischen den Drain- 
Elektroden der Transistoren la und Id zum Schalten, 
und daher ist es nicht notwendig, die Transistoren lb 
und Id zur Strombegrenzung durch die extern vorgese- 
hene Schaltung 6 wie bei der ersten Ausfuhrungsform 
zu steuern. 

Fig. 12 ist ein Blockschaltbild, das einen DRAM ein- 
schlieOlich einer VBB-Erzeugungsschaltung und einer 
Vpp-Erzeugungsschaltung zeigt 

Es wird Bezug genommen auf Fig. 12, der DRAM 100 
enthait ein Speicherzellenfeld 85 mit einer Zahl von 
Speicherzellen, einem AdreBpuffer 81, der extern ange- 
legte AdreBsignale AO-An empf&ngt, einen Zeilendeko- 
der 82 und einen Spaltendekoder 83 zum Adressieren 
einer Zeile und einer Spake in dem Speicherzellenfeld 
85 als Reaktion auf ein empfangendes AdreBsignal und 
einen Leseverst&rker 84 zum VerstSrken eines aus einer 
Speicherzelle ausgelesenen Datensignals. Eingangsda- 
ten Di werden durch einen Dateneingangspuffer 86 an- 
gelegt Ausgangsdaten Do werden durch einen Daten- 
ausgangspuffer 87 ausgegeben. Der DRAM 100 enthait 
einen Taktsignalgenerator 88 zum Erzeugen eines Takt- 
signales zum Steuern verschiedener darin enthaltener 
Schaltungen. Der DRAM 100 enthait eine VBB-Erzeu- 
gungsschaltung 89 zum Erzeugen einer Substratvor- 
spannung VBB und eine Vpp-Erzeugungsschaltung 93 
zum Erzeugen einer Spannung Vpp groBer als die Ver- 
sorgungsspannung Vcc, wenn eine Wortleitung aktiviert 
wird. 

Fig. 13 ist ein Blockschaltbild, das die VBB-Erzeu- 
gungsschaltung 89 im einzelnen zeigt Die VBB-Erzeu- 
gungsschaltung 89 enthait einen Detektor 89a, einen 
Kurzzyklusringsoszillator 89b, eine erste Ladungspum- 
penschaltung 89c, einen Langzyklusringsoszillator 89d 
und eine zweite Ladungspumpenschaltung 89e. Der De- 
tektor 89a erfaBt die Ausgangsspannung der zweiten 
Ladungspumpenschaltung 89e, die urn eine feste Span- 
nung VBB (—2 V) abnimmt, und aktiviert den Kurzzy- 
klusringoszillator 89b. Der Kurzzykiusringoszillator 89b 
verbindet auf kaskadenweise Einheitsinverter 15—35, 
von denen jeder einen Schalttransistor Ip und In ent- 
hait. Die erste Ladungspumpenschaltung 89c reagiert 
auf das Ausgangssignal des Kurzzyklusringoszillators 
89b und erzeugt eine Spannung zum Vorspannen des 
Substratanschlusses auf eine negative Spannung 
(— 3 V), so daB ein in einer Speicherzelle enthaltener 
Transistor nicht aktiviert wird. 

Der Langzyklusringoszillator 89d verbindet auf kas- 
kadenweise die in den oben beschriebenen ersten bis 
sechsten -Ausfiihrungsformen enthaltenen Inverter und 
oszilliert immer in einem festen Zyklus. Der Kurzzykius- 
ringoszillator 89b oszilliert in einem Zyklus von 200 ns 
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z. B., wahrend der Langzyklusringoszillator 89d einen 
Oszillationszyklus von 7,6 [is aufweist 

Die zweite Ladungspumpenschaltung 89e reagiert 
auf das Ausgangssignal des Langzyklusringoszillators 
5 89d und erzeugt eine Spannung zum Vorspannen des 
Substratanschlusses auf ein negatives Potential (— 3 V) 
wie in dem Fall der ersten Ladungspumpenschaltung 
89a Der Ausgangsknoten der zweiten Ladungspumpen- 
schaltung 89e ist zusammen mit dem Ausgangsknoten 
to der ersten Ladungspumpenschaltung 89c mit dem Sub- 
stratanschluB und Detektor 89a verbunden. 

Im Betrieb wird der Langzyklusringoszillator 89d im- 
mer aktiviert Die zweite Ladungspumpenschaltung 89e 
reagiert auf das Ausgangssignal des Langzyklusringos- 
15 zillators 89d und erzeugt die Substratvorspannung VBB. 
Der Oszillationszyklus des Langzyklusringoszillators 
89d ist linger als der Zyklus des Kurzzyklusringsoszilla- 
tors 89b gesetzt, der Stromverbrauch ist reduziert. Da 
weiterhin die in der ersten bis sechsten AusfGhrungs- 
20 form gezeigte Struktur eingesetzt ist, wird der Strom- 
verbrauch weiter von dem in Fig. 18 gezeigten Langzy- 
klusringoszillator verringert 

Wie bei dem Vorangehenden kann die in Fig. 13 ge- 
zeigte VBB-Erzeugungsschaltung deutlich den Lei- 
25 stungsverbrauch reduzieren und ist daher sehr effektiv, 
wenn sie zum Erzeugen der RQckspannung flir eine 
DRAM-Vorrichtung eingesetzt wird. 

Fig. 14 ist ein Blockschaltbild, das die in Fig, 12 ge- 
zeigte Vpp-Erzeugungsschaltung 93 darstellt Die Vpp- 
30 Erzeugungsschaltung 93 weist wie die in Fig. 13 gezeig- 
te VBB-Erzeugungsschaltung 89 einen Detektor 93a, ei- 
nen Kurzzykiusringoszillator 93b, eine erste Ladungs- 
pumpenschaltung 93c, einen Langzyklusringoszillator 
93d und eine zweite Ladungspumpenschaltung 93e auf. 
35 Die Vpp-Erzeugungsschaltung unterscheidet sich von 
der VBB-Erzeugungsschaltung dadurch, daB die erste 
und zweite Ladungspumpenschaltung 93c und 93e eine 
positive Spannung Vpp erzeugen. Die positive Span- 
nung Vpp ist eine Spannung zum Einstellen einer Wort- 
40 leitung WL auf ein etwas hoheres Potential (5,8 V z. B.) 
als die Versorgungsspannung Vcc wahrend einer 
Schreibzyklusdauer. 

Ein Zeilendekoder 82 enthait eine Multieingangs- 
NAND-Schaltung 82a, PMOS-Transistoren 82d, 82e 
45 und 82f und NMOS-Transistoren 82b t 82c und 82h. Der 
Zeilendekoder 82 dekodiert ein ZeilenadreBsignal und 
legt ein konstantes Potential Vpp an die Wortleitung 
WL an, das von der Vpp-Erzeugungsschaltung 93 er- 
zeugt worden ist 
so Beim Betrieb wird ein Ausgangssignal in einem lan- 
gen Zyklus von dem Langzyklusringoszillator 83d er- 
zeugt, und als Reaktion auf das Langzyklusausgangssi- 
gnal erzeugt die zweite Ladungspumpenschaltung 93e 
die positive Spannung Vpp. Wenn die Spannung Vpp 
55 abnimmt, erfaBt der Detektor 93a die Abnahme der 
Spannung Vpp und aktiviert den Kurzzykiusringoszilla- 
tor 93b. Somit wird die von der ersten Ladungspumpen- 
schaltung 93c erzeugte Spannung zu der von der zwei- 
ten Ladungspumpenschaltung 93e erzeugten Spannung 
60 Vpp addiert, und das Potential auf der Wortleitung WL 
steigt 

Wie bei dem Vorhergehenden sieht die Benutzung 
der in Fig. 14 gezeigten Vpp-Erzeugungsschaltung eine 
Konstantspannungserzeugungsschaltung mit verringer- 
65 tem Leistungsverbrauch vor. 
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Patentanspriiche 

1. Ringoszillator 

mit einer Mehrzahl von Invertern (1—5), die auf 
kaskadenweise geschaltet sind zwischen einem Ein- 5 
gangsknoten (IN) und einem Ausgangsknoten 
(OUT), und 

mit einer Ruckkopplungsvorrichtung zum Ruck- 
koppeln des Signales von dem Ausgangsknoten 
(OUT) zu dem Eingangsknoten (IN), bei dem jeder 10 
Inverter (1—5) einen ersten und einen zweiten 
Transistor (la— 5a, Id— 5d) mit einer KanalgrdBe 
derart aufweist, daB sie eine Eingangskapazitats- 
komponente (C) zum Verzdgern des Ausgangssi- 
gnales von einem Inverter vorhergehender Stufe 15 
um eine vorbestimmte Zeitdauer (t) aufweisen, und 
die jeweils auf komplimentSre Weise als Reaktion 
auf das Ausgangssignal des Inverters vorhergehen- 
der Stufe ein-/ausgeschaltet werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Inverter 20 
(1—5) eine Strombegrenzungsvorrichtung(lb— 5b, 
1c— 5c) aufweist mit einer Konduktanz, deren Gro- 
Be 'uner Widerstandskomponente (R) entspricht 
zum Verzogern des Ausgangssignales eines Inver- 
ters vorhergehender Stufe um eine vorbestimmte 25 
Zeitdauer (t) zusammen mit der Eingangskapazi- 
tatskomponente (C) zum Begrenzen des von einem 
Spannungsversorgungsknoten (Vcc) und einem 
Masseknoten (GND) zu dem ersten und zweiten 
Transistor (la— 5a, Id— 5d) flieBenden Stromes. 30 

2. Ringoszillator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Strombegrenzungsvorrichtung (lb— 5b, 
1c— 5c) einen dritten und einen vierten Transistor 
(lb— 5b, lc-5c) enthalt, bei dem das Verhaltnis 35 
von jeder Kanallange (L) und jeder Kanalbreite 
(W) so gewahlt ist, daB jeder Transistor die beider- 
seitige Konduktanz aufweist, und 
daB eine Strombestimmungsvorrichtung (6) be- 
triebsmaBig mit der Steuerelektrode des dritten 40 
und des vierten Transistors (lb— 5b, lc— 5c) zum 
Bestimmen der Gr6Be des Stromes verbunden ist. 

3. Ringoszillator nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der erste und dritte Transistor (la— 5a, lb— 5b) 45 
P-Kanaltransistoren sind, 

daB der zweite und vierte Transistor (Id— 5d, 
lc— 5c) N-Kanaltransistoren sind und 
daB der erste bis vierte Transistor (la— 5a, lb— 5b, 
lc— 5c, Id— 5d) in Reihe zwischen dem Spannungs- 50 
versorgungsknoten (Vcc) und dem Masseknoten 
(GND) in der Reihenfolge des ersten Transistors 
(la— 5a), des dritten Transistors (lb— 5b), des vier- 
ten Transistors (lc— 5c) und des zweiten Transi- 
stors (Id— 5d) geschaltet sind (Fig. 1). 55 

4. Ringoszillator nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der erstfi.iu)d. d ritl;p ; JC r .3 4sistpr .(l a- 5a, _ l , b - 5 , b) 

P-Kanaltransistoren sind, 

daB der zweite und vierte Transistor (Id— 5d, 60 
lc— 5c( N-Kanaltransistoren sind und 
daB der erste bis vierte Transistor (la— 5a, lb— 5b, 
lc— 5c, Id— 5d) in Reihe zwischen dem Spannungs- 
versorgungsknoten (Vcc) und dem Masseknoten 
(GND) in der Reihenfolge des dritten Transistors 65 
(lb— 5b), des ersten Transistors (la— 5a), des zwei- 
ten Transistors (Id— 5d) und des vierten Transi- 
stors (lc— 5c) geschaltet sind (Fig. 6). 
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5. Ringoszillator nach einem der AnsprUche 2—4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strombestim- 
mungsvorrichtung (6) eine Stromspiegelschaltung 
(6) aufweist, die betriebsmaBig mit der Steuerelek- 
trode des dritten und vierten Transistors (lb— 5b, 
lc— 5c) zum Erzeugen eines Stromes verbunden 
ist, der gleich dem Strom ist, der durch den dritten 
und vierten Transistor (lb— 5b, lc— 5c) flieBt 

6. Ringoszillator nach Anspruch 5, bei dem die 
Stromspiegelschaltung (6) ein im wesentlichen mi- 
nimalen Strom zum Verzdgern des Ausgangssigna- 
les des Inverters vorhergehender Stufe wShrend 
der vorgeschriebenen Zeitdauer erzeugt. 

7. Ringoszillator nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromspiegelschaltung (6) 
aufweist: 

einen P-Kanaltransistor (6b), dessen Source-Elek- 
trode mit einem Spannungsversorgungsknoten 
(Vcc) verbunden ist, dessen Drain- Elektrode und 
dessen Gate-Elektrode zusammen mit der Steuer- 
elektrode des dritten Transistors (lb— 5b) verbun- 
den ist, 

eine erste Widerstandsvorrichtung (6a), deren eines 
Ende mit der Drain-EIektrode des P-Kanaltransi- 
stors (6b) verbunden ist, und 
einen N-Kanaltransistor (6c), dessen Source-Elek- 
trode mit dem Masseknoten (GND) verbunden ist 
und dessen Drain-EIektrode zusammen mit der Ga- 
te-Elektrode, dem anderen Ende der ersten Wider- 
standsvorrichtung (6a) und der Steuerelektrode des 
vierten Transistors (lc— 5c) verbunden ist. 

8. Ringoszillator nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Stromspiegelschaltung (6) eine zweite Wi- 
derstandsvorrichtung (6d) und eine Schaltvorrich- 
tung (6e) aufweist, die parallel zwischen dem ande- 
ren Ende der ersten Widerstandsvorrichtung (6a) 
und der Drain-EIektrode des N-Kanaltransistors 
(6c) geschaltet ist und 

daB die Schaltvorrichtung (6e) euWausgeschaltet 
wird als Reaktion auf ein extern angelegtes Steuer- 
signal (O). 

9. Ringsoszillator nach einem der Anspruche 6—8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stromspiegelschaltung (6) eine erste Schal- 
tung (6f, 6g) aufweist, die zwischen den Spannungs- 
versorgungsknoten (Vcc) und den Masseknoten 
(GND) geschaltet ist und einen Betriebszustand an- 
nimmt durch eine Spannung, die von der Versor- 
gungsspannung (Vcc) um den gleichen Betrag wie 
die Schwellenspannung eines Transistors abgefal- 
len ist; und 

daB eine zweite Schaltung vorgesehen ist, die zwi- 
schen den Spannungsversorgungsknoten (Vcc) und 
den Masseknoten (GND) geschaltet ist und einen 
Betriebszustand durch einen Spannungsanstieg 
von dem Massepotential (GND) durch den glei- 
chen Betrag wie die Schwellenspannung eines 
Transistors annimmt 

10. Ringoszillator mit: 

— einer Mehrzahl von Invertern (1 —5), die auf 
kaskadenweise zwischen einem Eingangskno- 
ten (IN) und einem Ausgangsknoten (OUT) 
geschaltet sind und unabhSngig eine Eingangs- 
kapazitatskomponente (C) und eine Wider- 
standskomponente (R) zum Verzdgern des 
Eingangssignales des Inverters vorhergehen- 
der Stufe um eine vorbestimmte Zeitdauer (t) 
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aufweist; 

— einer Rttckkopplungsvorrichtung zum 
Rttckkoppeln des Signales des Ausgangskno- 
tens (OUT) zu dem Eingangsknoten (IN); 

— einem ersten und einem zweiten jeweils in 5 
den Invertern enthaltenen Transistor (la— 5a, 
Id— 5d), von denen jeder eine KanalgrdBe ent- 
sprechend der Eingangskapazit&tskomponen- 

.e (C) aufweist und einVausgeschaltet wlrd auf 
komplement&re Weise als Reaktion auf das 10 
Ausgangssignal des Inverters vorhergehender 
Stufe; 

gekennzeichnet durch: 

— einen in jedem Inverter enthaltenen dritten 
Transistor (lb— 5b) mit einem Durchgangswi- 15 
derstandswert, der der Widerstandskompo- 
nente (R) zum Steuern des Stromes entspricht, 
der von einem Spannungsversorgungsknoten 
(Vcc) zu dem ersten Transistor (la— 5a) flieBt; 
und 20 

— einen in jedem Inverter enthaltenen vierten 
Transistor (lc— 5c) mit einem Durchgangswi- 
derstandwert, der der Widerstandskomponen- 
te (R) zum Steuern des Stromes entspricht, der 
von dem zweiten Transistor (Id— 5d) zu dem 25 
Masseknoten (GND) flieBt 

1L Ringoszillator nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB der Widerstandswert so gewShlt ist, daB ein 
essentieller Minimumstrom zum Verzdgern des In- 30 
verters vorhergehender Stufe fUr die vorgeschrie- 
bene Zeitdauer (t) erzeugt wird und 
daB der dritte und vierte Transistor jeweils ein Ver- 
haitnis der Kanall&nge (L) und der Kanalbreite (W) 

entsprechend des Durchgangswiderstandswertes 35 
aufweisen. 

1Z Ringoszillator nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB der erste und dritte Transistor (la— 5a, 1 b— 5b) 
P-Kanaltransistoren sind, 40 
daB der zweite und vierte Transistor (Id— 5d, 
lc— 5c) N-Kanaltransistoren sind und 
daB der erste bis vierte Transistor in Reihe zwi- 
schen dem Spannungsversorgungsknoten (Vcc) 
und dem Masseknoten (GND) in der Reihenfolge 45 
des ersten, dritten, vierten und zweiten Transistors 
verbunden sind 

13. Ringoszillator nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB der erste und dritte Transistor (la— 5a, lb— 5b) 50 
P-Kanaltransistoren sind, 

daB der zweite und vierte Transistor (lc— 5p, 
Id— 5d) N-Kanaltransistoren sind und 
daB der erste bis fUnfte Transistor in Reihe zwi- 
schen dem Spannungsversorgungsknoten (Vcc) 55 
und dem Masseknoten (GND) in der Reihenfolge 
des dritten, ersten, zweiten und vierten Transistors 
verbunden sind. 

14. Konstantspannungserzeugungsschaltung, ge- 
kennzeichnet durch: 60 
einen ersten Ringoszillator (89d) mit einer Mehr- 
zahl von ersten Invertern (1—5) zum Erzeugen ei- 
nes Signales in einem ersten Zyklus durch Riick- 
koppeln des Ausgangssignales des Inverters (5) der 
letzten Stufe zu den Invertern (1) der ersten Stufe, 65 
wobei jeder erste Inverter (1 —5) aufweist: 

(i) einen ersten und einen zweiten Transistor 
(la— 5a, Id— 5d), von denen jeder einen Kanal 
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aufweist, der eine GrdBe derart aufweist, das 
er eine Eingangskapazitatskomponente (C) 
zum Verzdgern des Ausgangssignales eines In- 
verters vorhergehender Stufe fOr eine erste 
Zeitdauer (t) hat, die dem ersten Zyklus ent- 
spricht, und der auf eine komplementare Wei- 
se als Reaktion auf das Ausgangssignal des In- 
verters vorhergehender Stufe ein- und ausge- 
schaltetwird, und 

(ii) eine Strombegrenzungsvorrichtung 
(lb— 5b, lc— 5c, 6) mit einer beiderseitigen 
Konduktanz, dessen Gr6Be entsprechend ei- 
ner Widerstandskomponente zum Erzielen der 
ersten Zeitverz6gerung zusammen mit der 
Eingangskapazitatskomponente zum Begren- 
zen des Stromes ausgewahlt ist, der von dem 
Spannungsversorgungsknoten (Vcc) und dem 
Masseknoten (GND) zu dem ersten und zwei- 
ten Transistor flieBt; 
eine erste Spannungserzeugungsvorrichtung (89e), 
die auf das Signal in dem ersten Zyklus reagiert, das 
von dem ersten Ringoszillator (89d) erzeugt ist, 
zum Erzeugen einer ersten Spannung; 
eine Pegelabfallerfassungsvorrichtung (89a) zum 
Erfassen eines Abfalles einer erzeugten ersten 
Spannung unter einem vorgeschriebenen Pegel; 
einen zweiten Ringoszillator (89b) mit einer Mehr- 
zahl von auf kaskadenweise verbundenen zweiten 
Inverter auf das Pegelabfallerfassungssignal von 
der Pegelabfallerfassungsvorrichtung zum Erzeu- 
gen eines Signales, die in einem zweiten Zyklus 
kurzer als der erste Zyklus reagiert und 
eine zweite Spannungserfassungsvorrichtung (89c), 
die auf das Signal in dem zweiten Zyklus reagiert, 
das von dem zweiten Ringoszillator (89b) erzeugt 
ist, zum Erzeugen einer zweiten Spannung. 

15. Konstantspannungserzeugungsschaltung nach 
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
zweite Inverter einen ersten und einen zweiten 
Transistor aufweist, von denen jeder Kanal so be- 
messen ist, daB er eine Eingangskapazit&tskompo- 
nente (Q und eine Widerstandskomponente (R) 
zum Verzdgern des Ausgangssignales des Inverters 
vorhergehender Stufe fOr eine zweite Zeitdauer 
entsprechend dem zweiten Zyklus aufweist 

16. Konstantspannungserzeugungsschaltung nach 
Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die erste und die zweite Spannung fOr ein Haiblei- 
tersubstrat als eine Substratvorspannung vorgese- 
hen werden. 

17. Konstantspannungserzeugungsschaltung nach 
Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie in einer Halbleiterspeichervorrichtung vorgese- 
hen ist und die erste und die zweite Spannung far 
eine Wortleitungstreiberschaltung (82) vorgesehen 
werden. 

18. Konstantspannungserzeugungsschaltung, ge- 
kennzeichnet durch: 

einen ersten Ringoszillator (89d) mit einer Mehr- 
zahl von auf kaskadenweise verbundenen ersten 
Invertern 1—5 zum Erzeugen eines Signals in ei- 
nem ersten Zyklus durch Rttckkoppeln des Aus- 
gangssignals des Inverters letzter Stufe zu dem In- 
verter erster Stufe; 

(i) einen ersten und einen zweiten Transistor 
(la— 5a, Id— 5d) in jedem Inverter, von denen 
jeder einen Kanal aufweist, der so bemessen 
ist, daB er eine Eingangskapazitatskomponen- 



# DE 43 37 499 

15 

te zum Verzdgern des Ausgangssiguales eines 
Inverters vorhergehender Stufe um eine erste 
Zeitperiode entsprechend dem ersten Zyklus 
aufweist, und der auf eine komplementare 
Weise als Reaktion auf das Ausgangssignal des 5 
Inverters vorhergehender Stufe ein- und aus- 
geschaltet wird; 

(ii) einen dritten Transistor (lc— 5c) in jedem 
Inverter mit einem DurchlaBwiderstandswert, 
der einer Widerstandskomponente (R) ent- 10 
spricht zum Erreichen der ersten Zeitverzoge- 
rung zusammen mit der Eingangskapazitats- 
komponente der (C) zum Begrenzen des Stro- 
mes, der von einem Spannungsversorgungs- 
knoten (Vcc) zu dem ersten Transistor 15 
(la— 5a)fiieBt;und 

(Hi) einen vierten Transistor (Id— 5d) in jedem 
Inverter mit einem DurchlaBwiderstandswer, 
der der Widerstandskomponente (R) ent- 
spricht zum Begrenzen des Stromes, der vom 20 
zweiten Transistor (Id— 5d) zu dem Massek- 
noten(GND) flieBt; 
eine erste Spannungserzeugungsvorrichtung (89e), 
die auf das Signal in dem ersten Zyklus reagiert, das 
von dem ersten Ringoszillator (89d) zum Erzeugen 25 
einer ersten Spannung erzeugt wird; 
eine Pegelabfallerfassungsvorrichtung (89a) zum 
Erfassen eines Abfalles der erzeugten ersten Span- 
nung unterhalb eines vorgeschriebenen Pegels; 
einen zweiten Ringoszillator (89b) mit einer Mehr- 30 
zahl von auf kaskadenweise verbundenen zweiten 
Invertern, der auf das Pegelabfallerfassungssignal 
von der Pegelabfallerfassungsvorrichtung zum Er- 
zeugen eines Signales in dem zweiten Zyklus kiir- 
zer als der erste Zyklus reagiert; und 35 
eine zweite Spannungserzeugungsvorrichtung 
(89c), die auf das Signal in dem zweiten Zyklus rea- 
giert, das von dem zweiten Ringoszillator (89b) er- 
zeugt ist, zum Erzeugen einer zweiten Spannung. 

40 
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